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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Apparat fur kontinuierlich oder diskontinuierlich ablaufende Stoff- und/oder Warmeubergangsprozesse 

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Apparat fur kontinu- 
ierlich Oder diskontinuierlich ablaufende Stoff- und/oder 
Warmeubergangsprozesse, insbesondere zur thernni- 
schen und/oder stofflichen Behandlung von Abfallstoffen, 
bspw. Klarschlammen, zwecks SchlieBung vorhandener 
Stoffkreislaufe. 

Die Vorteile einer hohen Kompaktheit und Flexibilitat wer- 
den erreicht durch ein im wesentlichen vertikales mehr- 
stufiges ReaktionsgefafS mit mehreren durch bodenartige 
Einbauten voneinander getrennten Sektionen zur fort- 
schreitenden Behandlung des Einsatzgutes mit einem 
fluiden Behandlungsmedium, wobei das Behandlungsgut 
in eine Aufgabesektion (2) am Aniagenkopf aufgegeben 
wird und unter Einwirkung der Schwerkraft die Behand- 
lungszonen im Gegen-, Gleich- oder Querstrom zu dem 
Behandlungsmedium durchlauft, umfassend 

- eine erste Behandlungssektion (12) mit einer Eintritts- 
und/oder Austrittsoffnung (13) fur das fluide Behand- 

I lungsmedium und einem gasdurchlassigen, im wesentli- 
chen horizontalen Boden (14), ^ 

- eine zweite Behandlungssektion (17) mit Eintrittsoffnun- 
gen (18) im Gehausemantel (1) zum Zufuhren eines Teil- 
stroms Oder des Gesamtstroms des fluiden Behandlungs- 
mediums, ,*c^ 

- eine driue Behandlungssektion (19) mit einem gasdurch- 
lassigen Anstrbmboden (20) zur gleichmafSigen Vertei- 
lung eines Teilstroms oder des Gesamtstroms des fluiden 
Behandlungsmediums uber den gesamten Apparatein 
nenquerschnitt und einer gasdichten Feststoffaustragein- 
richtung (21) fur das behandelte Gut am Apparateboden. 
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Beschrcibung 

Gcgenstand dcr Erfindung isi cin Apparal fiir kontinuicr- 
lich Oder diskonlinuicrlich ablaufcndc Stoff- und/oder War- 
mcubcrgangsprozcssc, insbcsondcrc zur ihermischcn und/ 5 
Oder siofflichcn Bchandlung von pasloscn, komigcn, siucki- 
gcn Oder fascrigen Abfall- odcr Reslsioffen zwecks Schlic- 
Bung vorhandencr Sloffkrcislaufe. 

Nach dem Krcislauf-Wirtschaftsgesetz sollcn durch ihcr- 
mische und slofflichc Vcrwertung von AbfallsiofTcn vorhan- 10 
dene Stoffkreislaufc gcschlosscn und so das Aufkommen 
von Abfallsloffcn verminderl wcrdcn. 

Die Umsclzung des Kreislauf-Wirtschaftsgeselzes stellt 
nichl zulctzl die Betreiber von Abwasscrreinigungsanlagcn 
vor zunehmcnde Enisorgungsprobleme. 15 

Von den derzeit in Deulschland in kommunalen und indu- 
striellen Anlagen anfallenden Klarschlammcn werden ca. 
30% im Land- und Landschafisbau durch Kompostierung 
Oder Flachenaufbringung verwertel, ca. 55% auf die Depo- 
nie verbracht und ca. 15% verbrannt. 20 

Je nach ihrer Herkunfl aus kommunalem odcr industriel- 
lem Abwasser unterscheiden sich die Schlammc in Zusam- 
mensetzung und Schwcrmetallbelastung. Der Gehalt an an- 
organischen und organischen Schadstoffen, wie Schwerme- 
lallen, organischen Halogen verbindungcn, organischen per- 25 
sistenicn Substanzcn, an den Nahrsloffen Slickstoff, Phos- 
phor, Kalium, Magnesium, an basisch wirksamcn Stoffen, 
dcr pH-Werl und dcr Trockcnriickstand bestimmen die Qua- 
litat eines Klarschlamms. 

Insbcsondcrc dcr Gehali an Schwcrmciallen und organi- 
schcn Schadstoffen begrenzcn den Einsalz in dcr Land- und 
Forstwinschaft. So vcrbiciei die Klarschlammvcrordnung 
das Aufbringen auf Griinland, Futteranbauflachen und forsl- 
winschafUich gcnutzie Rachcn. 

Die Verbringung von Klarschlamm auf cine Dcponic falll 35 
in den Anwendungsbcrcich dcr TA Siedlungsabfall. Don 
wird als cine Voraussclzung fiir die Dcponierung eine Flu- 
gel schcrfesligkci I dcs Dcponiegules von >25 kN/m2 gefor- 
dcn, die bci Klarschlamm in dcr Regcl crsl ab Trockensub- 
sianzgehallcn von 40-50 Ma% erreicht wird. Da durch ma- 40 
schincllcs Entwasscm des auf Klaranlagen anfallenden 
Klarschlammes diese Wene kaum erreicht werden, erfolgi 
in der Regel ein Zumi schcn fremder Trocken substanzcn, 
wie Kalk odcr Aschc. Dies crh5hl die zu entsorgendc Ab- 
fallmengc und damii den Aufwand an Transport- und Dcpo- 45 
niekosicn. Zudem vcrbicici die 1993 vom Gesetzgebcr vcr- 
abschicdcic TA-Sicdlungsabfall cine Dcponierung von Stof- 
fen. die mchr als 59r organische Substanz (gemcssen als 
Gliihverlust) in dcr Trockensubstanz enthalien, ab dem Jahr 
2005. Darunter falli insbcsondcrc der Klarschlamm. 50 

Dies alles fuhn dazu. daB die Moghchkcit der Enlsorgung 
von Klarschlamm durch landwirtschafthchc Vcrwertung 
odcr Dcponierung riicklaufig isi und zunehmend nach prak- 
tikablen Losungcn zum Bchandcln von Klarschlammcn ge- 
sucht wird. 55 

Ein bekanntes Behandlungsvcrfahren ist die Verbrcnnung 
des Klarschlamms. Als Vcrbrcnnuncsprodukt falll dabei 
erne Asche an, die cntwcdcr ohnc Probleme auf die Dcponic 
verbracht werden odcr in andcrcr Wcisc verwertel werden 
kann, bspw. als Fiillsioff im Ticf- odcr SiraBcnbau. 60 

Die Vortcilc cincr Verbrcnnung \ on Klarschlamm licccn 
nebcn dcr C02-nculralcn Encnjiccr/cugung msbcsondcrc 
auch \n der wesenilich gcnngcrcr, Ma^sc dcs fcsten Rcsipro- 
dukics, dcr Aschc. uas cmc crt^chijchc Vcmngcrung dcs 
Transportaufwandcs und dcr Dcpi^nicbclaslung sowie der 65 
dafiir erforderlichen Kosicn /ur F-oicc hai. Dariiber hinaus 
werden Schadstoffe durch die Verbrcnnung cniwcdcr zer- 
ston Oder in der Asche gcbunden. Kosien und Enisorgungs- 
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situation blcibcn langfristig kalkulierbar. Vcrbrcnnungs- 
asche gcniigt den Zuordnungskriicrien der TA Siedlungsab- 
fall. 

Die thermischc Bchandlung durch Verbrcnnung kzmn cnt- 
wcdcr in eigens zu diesem Zweck crstcllten Verbrennungs- 
anlagen odcr durch Beschickungszusatz (Mitverbrennung) 
in Kraft werks- odcr Miillverbrennungsanlagen crfolgen. 

Die Mitverbrennung von Klarschlamm in Miillverbren- 
nungsanlagen wird in mchrcrcn Anlagen prakiizieri. Sic cr- 
folgt bci Tempcraiuren zwischcn 800°C und lOOO^C. Einc 
wichtigc Voraussetzung fur eine zuverlassige Verbrcnnung 
ist die gleichmaBige Einbringung in den Verbrennungsraum 
(Bever, J. "Perspektiven der Klarschlammentsorgung", R. 
Oldcnbourg Verlag Miinchen Wien 1994). Bis zu Massean- 
teilen von 10% ist die Zumengung nicht vorbehandelten 
Klarschlamms moglich. Hohere Mcngenanlcile bediirfen ei- 
ner Vorlrocknung. 

Dieses Verfahren hat den Nachleil eines hohen Transport- 
aufwandcs, da der Schlamm erst von der Abwasserreini- 
gungsanlage zur Mullverbrennungsanlage transpKDnien wer- 
den muB. Auch setzt die Anlagenkonzeption dem Beimen- 
gungsanteil Grenzen. 

Die Enlsorgung von Klarschlamm in einer Dampferzeu- 
gungsanlage durch Beimengung zum aufgegebencn Brenn- 
stoff weist die vorgenannten Nachteile ebenfalls auf. Dar- 
iiber hinaus bergcn wechselnde Schlammqualitaten die Ge- 
fahr der Uberschreitung des Ascheschmelzpunktes und da- 
mit einhergehender Vcrschlackungen in sich. 

Dcr Betrieb separater Schlammverbrennungsanlagen 
bringt im Vergleich zu den vorgenannten Entsorgungsmog- 
lichkeiien einen Standortvorteil, indem diese Anlagen dorl 
errichlet werden, wo der Schlamm anfallt, namlich in dcr 
Nahe entsprechender Aufbereitungsanlagen. Auch kann 
durch die Ausrichtung des gesamien Anlagenkonzepts auf 
nur einen Ausgangsstoff eine optimale Verfahrenstechnik 
cingerichtet wcrdcn. 

In der Literalur ist die Verbrcnnung von Klarschlamm in 
Wirbelschichtofcn, m Etagenofen, in Etagenwirblem und in 
Drehrohrofen beschneben (z. B.: Romer, R. "Klarschlamm- 
verbrennung - Erfahrungen und Randbedingungen", ATV- 
Seminar Thermische Klarschlammbehandlung, 1992). 

Verbrennungsverfahren in der Wirbelschicht zeichnen 
sich durch verbal tnismaBig niedrige Brennraumtemperatu- 
ren aus, was die Bildung von Stickoxiden hemml und die 
Gefahr von Vcrschlackungen gering halt. Die Temperaturen 
in dcr Wirbelschicht aus Sand und/oder Asche Ucgen zwi- 
schcn 850°C und 900°C. Der Klarschlamm wird iiber Lan- 
zcn odcr Wurfbeschicker entweder in das Wirbelbett oder 
iiber den Ofenkopf eingeiragcn. 

Etagenofen sind Ofen mil in mchrcrcn Stockwerken an- 
geordneten Tellerbodcn. Sic werden von oben mit dem Klar- 
schlamm bcschickt. Dcr Schlamm wird iiber die einzclnen 
Bodcn von obcn nach unten durch den Ofen gefordert und 
erfahrt dabei cine Vorwarmung, Trocknung, Verbrcnnung 
und Abkiihlung. Verbrennungsluft und Rauchgase durch- 
sireichen im Gegenstrom von unten nach oben den Ofen. 
iiber gckuhltc Schnecken wird die Asche unten abgezogen. 

Dcr Etagcnwirbelschichlofen stellt eine Kombination aus 
den /uvor beschricbencn Wirbelschicht- und Etagenofen dar 
und zcichnci sjch durch eine kompakte Bauweisc aus. Durch 
cmc micgncnc Vorlrocknung im aufgcsetztcn Etagenteil 
kann die BaucroBc gcgcniibcr eincm Wirbelschichtofcn 
ohnc Vorlrocknung verminderl wcrdcn. 

Die universe lien Drehrohrofen wcrdcn zur Verbrcnnung 
stiickigcr, pas loser, schlammartigcr und fliissiger organi- 
scher und anorganischer AbfallstofTe eingeselzl. Ein geneig- 
tcr, mit feucrfcsicm Material ausgckicidclcr Zylinder drcht 
sich um seine Langsachse und walzt dabei scinen Inhalt um 
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und lockcrt ihn auf. Das OfcnguL trocknct, schwcll, vcrgasi 
und brcnnl schlicBlich aus. Die Vcrbrcnnungslufl kann jc 
nach Einsalzgul im Glcich- odcr Gcgcnsirom zum Gul gc- 
fordcrt wcrdcn. 

Ein Nachlcil dicscr Ofengaltung isi dcr hohc mcchanischc f> 
und chcmischc Angriff auf den Inncnmanlcl. Schlackcnan- 
satzc konncn sich cbcnfalls bildcn. 

Einc im praklischcn Bclncb bcwahnc Klarschlammcnt- 
wasscrungs- und Vcrbrcnnungsanlagc auf Basis cincs Eia- 
gcnwirbclschichiofcns bcschrcibi Haniisch, P. "Klar- lo 
schlammvcrbrcnnung im Eiagcnwirblcr", ATV-Scminar 
Thcrmischc Klarschlammbchandlung, 1992. 

Aus cincm Vorlagcbchallcr wird Fnschschlamm mil 2,3 
Ma% TS auf ca. 50°C vorgcwannl und eincm Zenlrifugal- 
abschcidcr zugcfiihri. Dcr cniwassene Schlamm verlaBi den 15 
Abschcidcr mil cincm Trockcnsubslanzgehalt von 28-30 
Ma% und wird in die obcrc Elage des Elagcnwirblers einge- 
leilcl. Der Dickschlamm durchwandert im Gegensirom zu 
den Rauchgasen die Vonrocknungselagen und wird auf clwa 
die Halfle seines Eingangswasscrgchallcs getrocknet. Uber 20 
die unlersle Elagc, die gleichzcilig als Vcnciler dienl, wird 
das nunmchr krlimchgc Material in die Vcrbrennungsslufe 
eingebracht. Ein Kreiselgcblase sorgl dafiir, daB die wasser- 
dampf- und geruchsbcladencn Rauchgase vom Ofenkopf 
zur Nachvcrbrennung in die Wirbelschichl zuruckgcfuhrt 25 
wcrdcn. Die Regclung dcr Ofcnicmpcraiur kann durch Va- 
riation dcr Vcrbrcnnungslufticmperalur, dcr Schlammauf- 
gabc odcr durch Wassercindijsung crfolgen. Bei Tcmpcratu- 
rcn zwischcn 850°C und 900°C vcrlaufl die Verbrennung 
selbstgangig und cncrgieautark. Die aschcbeladencn Rauch* 30 
gase wcrdcn abgezogcn und gebcn in eincm nachgeschallc- 
icn Abhitzckcssel ihre fiihlbarc Warme an die Verbren- 
nungsluft ab. Ein trocken beiricbener Zweikammerelektro- 
filler besorgt die Feinentstaubung der auf 240°C abgekuhl- 
len Rauchgase. In eincm anschlicBenden zweistufigen Ra- 35 
dialstromwascher, dcr mit Waschwasser aus dem Klaranla- 
genablauf im Durchlaufbetrieb arbeitet, wcrdcn Reststaub 
und auswaschbare Schwermetalle entfcmt. Durch die wei- 
tere Abkuhlung auf 55 °C bis 60°C kondensien ein groBer 
Teil des im Rauchgas enthaltencn Wasserdampfes. Durch 40 
die anspruchsvollcn Grcnzwcrtc dcr 17. BImSchV bedarf es 
in dcr Rcgel eincr weiteren Rauchgasreinigung. Nach Aus- 
irilt aus dem Wascher wcrdcn die gcrcinigicn Rauchgase 
durch Zumischcn vorgcheizter Luft auf 105°C crwarmi und 
ubcr den Schomstein in die Atmosphare entlasscn. 45 

Errichtung und Betrieb emer derartigen Anlage bediirfen 
eines schr hohen Invcstitionsaufwands. Die gesondertc 
Rauchgaswaschc und Entsiaubung bedingcn eine aufwcn- 
dige Anlagenpcriphcric mit hohem Platzbcdarf. Hinzu kom- 
men die hochgradig schadsloffhaltigcn Riickstande aus dcr 50 
Wasche und dem Staubfiller, die gesondert enisorgt werden 
miisscn. Die Folgc sind hohc Betriebs- und Personalkosten. 

Solchc Anlagen eigncn sich daher nur bedingt fiir die 
Klarschlammentsorgung aus dezcntralen Abwasserbehand- 
lungsanlagen kleincrcr regionaler Betreiber. Fur diese klei- 55 
ncren und mitilercn Anlagen cxisiieren oft keinc geeigneten 
winschafilichcn Konzeplc zur thermischen Behandlung dcr 
anfallcndcn Schlammc. 

Ausgchcnd von diescm Stand dcr Technik lag dcr Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eincn Apparal fiir kontinuier- 60 
lich odcr diskontinuicrlich ablaufcndc Stoff- und/odcr War- 
mcubcrga^g^»p^ozesse, insbesondcrc zur Trocknung und/ 
(.Kicr Verbrennung von Kiarschiammcn odcr andercn Abfall- 
sioffcn. bcrcuzusiellcn, der die genannten Nachlcilc nichl 
auf wcisi, cine hohc Flcxibilitat hinsichtlich des zu behan- 65 
dclndcn Einsaizgulcs besilzt und dessen Kompaklheil cinen 
mobilen odcr scmimobilcn Einsatz gcstaitcl. 

ErfindungsgcmaB wird die Aufgabe durch eincn Apparat 
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mil den in Anspruch 1 genannten Mcrkmalcn gclost. Vor- 
icilhafle Ausgestaltungcn crgeben sich aus den Untcran- 
spriichen. 

Die Vorteilc eincr hohcn Kompaktheit und Flcxibilitat 
wcrdcn crrcicht durch ein im wescnilichen venikales mehr- 
stufiges ReaktionsgcfaB mil mchrercn durch bodenanige 
Einbaulcn voneinandcr getrcnnic Seklionen zur forlschrei- 
tenden Behandlung des Einsaizgutcs mil eincm fluidcn Bc- 
handlungsmcdium, wobci das Bchandlungsgul in cine Auf- 
gabcsektion am Anlagcnkopf aufgcgcbcn wird und untcr 
Einwirkung dcr Schwerkraft die Bchandlungszoncn im Gc- 
gen-, Glcich- odcr Qucrsirom zu dem Behandlungsmedium 
durchlauft, umfassend 

- eine ersie Bchandlungssekiion mit eincr Einiriiis- 
und/odcr Ausiritisoffnung fur das fluide Behandlungs- 
medium und einem gasdurchlassigen, im wescnilichen 
horizonlalcn Boden, 

- cine zweilc Bchandlungssekiion mit Eintrittsoffnun- 
gen im Gehausemantcl zum Zufuhren cines Teilslroms 
Oder des Gesamisiroms des fluiden Behandlungsmcdi- 

urns, 

- eine dritte Bchandlungssekiion mil eincm gasdurch- 
lassigcn Anstromboden zur glcichmaBigen Vcrtcilung 
eines Teilslroms odcr des Gesamisiroms des fluiden 
Behandlungsmediums iiber den gesamien Apparatcin- 
nenqucrschnilt und einer gasdichlcn Feslsioffaustrag- 
emrichtung fiir das behandclle Gul am Apparaieboden. 

E>ie Gutaufgabcsekiion am Apparalckopf besorgt das Do- 
sieren des Einsatzgutes und seine glcichmaBigc Vcncilung 
Ubcr den Querschnitt. 

Sic wird begrenzl von der Apparalcabdeckung mil mindc- 
stens einem Zufiihrslulzen odcr einem Zufiihrorganorgan 
und eincm gutdurchlassigcn Boden zur erstcn Bchandlungs- 
sekiion. 

Um bei schwicrigcm, bspw. pastoscm Einsatzgul cine 
glcichmaBigc Vertcilung iiber den Rcaktorqucrschnitl zu cr- 
rcichen, wird in eincr bevorzugien Ausfiihrungsfonn die 
Aufgabesektion in einzelne voneinandcr getrcnnic Sckioren 
unlerteilt. Jcder Sekior besilzt cine separate Gutzufuhrung 
und wird unabhangig vom benachbarien beschickt. Dies 
kann in voneilhafler Weisc durch eine mit dem Apparal vcr- 
bundene Dosier- und Vcrtcilcinrichlung crfolgen, die in zeil- 
lichcr Abfolgc nachcinander die Aufgabe sckioren bcfulll. 

Die Abgrenzung zur erstcn Bchandlungssekiion kann ein 
Lochboden scin. In diescm Fallc wiirde das bspw. pastbsc 
Gul durch die Lochcr in Form von Slrangen in die crste Sek- 
tion gepreBl. 

In allemaliven Ausfuhrungsformcn kann diese Abgren- 
zung auch ein Rosi odcr ein fesles odcr bewegliches Sieb 
sein. 

Es isl cbcnfalls dcnkbar, diese Abgrenzung aus zusam- 
mcnwirkcndcn roticrcnden Elemcntcn auszubildcn, die den 
gesamien Innenqucrschnitl bcdcckcn. Dies konncn roiie- 
rendc Schnccken odcr Walzcn sein, die das Einsatzgul erfas- 
sen und nach unlen fordcm. 

Die Auswahl des Bodens wird vorrangig vom Einsatzgul 
bcsiimml. 

Fiir pastoscs Einsatzgul haben sich Lochboden odcr Bo- 
den aus parallclcn gcgcnlaufig drchcndcn Schnccken als 
vortcilhafl crwicsen. 

Fiir stiickigcs Gul eigncn sich Rosle, Schnccken- odcr 
Walzcnbodcn. 

Siebe odcr Walzcnbodcn wcrdcn fiir komiges Gut bevor- 
zugl, wahrcnd fiir die Bcschickung faserigcn Gules vorran- 
gig Schnccken- odcr Walzcnbodcn zum Einsatz kommcn. 

SchlicBlich isl es auch dcnkbar, bei schr leichl zu handha- 
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bcndcm Einsaizgui auf die Anordnung cincs Bodcns in dcr 
Aufgabcscktion ganzlich zu vcrzichlcn, sofcm gcwahrlcislcl 
isl, daB das Gut ausrcichcnd glcichmafiig in die crslc Bc- 
handiungssektion gclangi. 

In dcr crslcn Bchandlungsscklion wird das Gut im ? 
Glcich-, Krcuz- odcr Gegenstrom mit cincm fluidcn Be- 
handlungsmcdium kontakticrt. Dicsc Sektion bcsilzi cincn 
Boden und cine darlibcr angeordncte Ein-und/odcr Aus- 
tritisoffnung fiir das Bchandlungsmedium. Dcr Bodcn er- 
fullt mindestens drei Funktionen: lO 
cine Riickhaltcfunklion fiir das Einsatzgut, cine Durch- 
gangsfunktion fiir das fluidc Medium sowic cine Ausirags- 
funklion fiir das dicsc Sektion verlasscnde Gut. 

Dariiber hinaus kann ihm bci zu Zusammenbackungcn 
neigendem Gut noch cine ZerkJeinerungsfunkiion fiir das 15 
Gul aufgegeben werden. 

Urn die genannten Funktionen zu erfullen, kann der Bo- 
den sehr verschiedenartig ausgcbildet sein. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform fiir pastoses Aufgabe- 
gut, die alle vier Funktionen erfiillt, umfaBt den gesamien 20 
Qucrschnitt cinnehmende, parallcle, mit Brecherclemcnien 
bcstiickte Wcllen. 

Indem die Wellen an mindesiens einer Seite den Gehause- 
mantel gasdicht durchsloBen, konnen sie auBerhalb dcs Ap- 
parates angetrieben werden. Zahnrad- odcr Ketlengetriebe 25 
verknlipfen die Wellen untercinander. Durch gegenlaufige 
Rotation benachbarler Wellen wird das aufliegende Gut von 
den Brecherelemenien auf dcm gesamten Querschnitt cr- 
faBt, nach untcn abgczogen und zcrkleincrt. 

Alternative Ausfiihrungsformen umfassen parallclc ge- 30 
genlaufig rotierende Schneckcn odcr Walzen, die sich na- 
hczu beriihrcn oder eincn je nach Gul mchr oder wcniger 
groBen Spall freilasscn. 

In voneilhafter Ausgestallung besitzt dicsc crslc Bchand- 
lungsscklion eine rechleckigc, insbesondcrc quadralische 35 
Qucrschnitlsform. Dies erleichlen die Ausfiihrung dcs den 
gesamten Querschnitt einnehmendcn und ausschhcBlich aus 
Ruckhalle- und Dosierclcmenten zusammengesetzien Bo- 
dcns und crhoht dessen Wirksamkeil. 

Die anschlicBende zwcile Bchandlungsscklion weist Ein- 40 
irittsoffnungcn fiir einen Tcil- odcr den Gesamtstrom dcs 
Behandlungsmediums auf. Durch radialcs und/oder tangen- 
tial es Zufiihren eines Fluids wird ein inlcnsiver Stoff- und/ 
oder Warmcaustausch erreicht. 

Die aus der erstcn Sektion hcrabglcilendcn Gulpanikel 45 
werden von der intcnsiven Slromung crfaBl und hcrumge- 
wirbcll. Starke Turbulenzen und Rezirkulationcn sichem 
hohe Verweilzeilen. Durch das Herumwirbcln und gcgensei- 
ligc AnstoBcn werden Agglomcraic aufgcncbcn, zum Tcil 
regelrecht zerslrahll und dadurch immer wicder ncuc reak- 50 
live Oberflachen frcigelcgl, was Sloffausiauschrcaklionen 
zusatziich fordcrt. 

In der driticn Bchandlungsscklion wird iiber cincn An- 
slrombodcn ein Teil- odcr dcr Gesamtstrom dcs fluidcn Be- 
handlungsmediums glcichmaBig iibcr den Inncnqucrschnill 55 
dcs Apparates verleill. Dcr Ansirombodcn dieni gleichzeiiig 
als Ruckhallecinrichlung fiir auflicgendes Gul. das hicr in 
cincm Fcsl- oder WanderbcU vom Bchandlungsmedium 
durchsiromi wird. 

In cincr bcvorzuglcn Ausgcsiallungsform isl dcr An- 60 
sirombodcn zweigclcilt ausgeftihrl, um mitlig cincn Durch- 
gang zur Austrageinrichlung frcizulasscn. 

Fiir zu Vcrsintcrungen und Zusammenbackungcn ncigen- 
dcs Gul isl obcrhalb dcs Ansirombodcns cine Gulfbrdcr- 
und Zcrklcinerungscinrichlung angcordnel. Diesc bcslchi 65 
aus parallelcn, mit Brecherclemcnien bcstiicklcn Wellen, die 
das auftrcffcndc Gut erfassen, abzichen und zerkleincm. 

Durch bercichswcisc glcichsinnige Rotation benachbarler 
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Wellen wird darlibcr hinaus ein horizontalcr Transport auf- 
ircffcndcn Gules in Drehrichtung bcwirki. Dies isl dann von 
Vortcil, wenn das Gul in Richlung auf die mitlig angeord- 
ncte Austrageinrichlung gcfordert werden soil. Die Dreh- 
richtung isl dann so cingcrichtct, daB auflrcffcndcs odcr auf- 
licgendes Gut von den Randem zur Miltc hin transponicrl 
und don von den gcgcnlaufigcn Brecherclemcnien crfaBl 
und nach unlen geforden wird. Gcbildeic Schlackcn und 
Vcrsintcrungen werden auf dicsc Weisc zuvcrlassig aufge- 
brochcn, und es wird sichcrgcstcllt, daB ein maximales 
StiickmaB nicht uberschritten wird. Dies schiiizl die unier- 
halb dcr Brechcrcinrichtung am Apparalcbodcn angeord- 
ncte Austrageinrichlung vor Storungcn. 

Durch die Erfindung konnen Anlagcn fiir koniinuierlich 
oder diskoniinuicrlich ablaufende Stoff- und/oder Warme- 
iibergangsprozesse, insbesondcrc soiche zur thermischen 
und/oder slofflichen Behandlung von Abfallsloffcn, in cincr 
sehr kompaktcn Bau weisc mit geringem Plaizbedarf und 
wenig Aniagenperipherie ersiellt werden. Daraus resulliert 
die Mdglichkeit eines modularcn Aufbaus der einzelnen Sy- 
stemblocke und die sehr gute Transporlfahigkeit infolge be- 
grenzter Bauhohe und eines geringen Gewichles. 

Femer besitzt dcr crfindungsgemaBe Apparat eine hohe 
Vanabiliiai hinsichllich dcr ablaufcnden Prozesse und dcs 
Einsalzgules. 

Es konnen Trocknungs-, Enlgasungs-, Vergasungs- und/ 
oder Verbrennungsprozesse durchgefiihrt werden. 

Die Einsalzstoffe konnen pastes, stiickig, komig oder fa- 
serig sein. 

In besonders voneilhafter Weisc kann der Apparat zur ge- 
meinsamen Klarschlammtrocknung und -verbrennung cin- 
gcseizl werden. 

Wird er nur als Trockner betrieben, so konnen bspw. ge- 
mahlcne KunststofTschnitzel, Granulate, Komer, abcr auch 
Griinf utter oder Holzhackschnitzel eingeseizt werden. Ne- 
ben dcr Anpassung des Betricbsregimes bcdarf es hierfiir in 
erstcr Linic der Auswahl einer gccigncten Beschickungsein- 
richtung zum zuvcrlassigen Eintrag und zur gleichmaBigen 
Veneilung dcs Guies in dem Apparat sowie der Auswahl der 
geeigncicn bodenanigen Einbauten. Eingangs der Beschrei- 
bung wurde darauf erschopfend eingegangen. 

Bci der Verweriung brennbarc Bestandieile cnthalienden, 
feuchtcn Einsalzgules, wie bspw, cnlwassencn Klar- 
schlamms, wird in die beidcn untcren Behandlungssekiio- 
nen Verbrennungsluft eingefuhn. Dann laufcn in diesen 
Seklionen Verbrennungsprozesse ab. Die freiwcrdenden 
Verbrennungsgase werden in die crsic Bchandlungssekiion 
cingelciieu um don in dircktcm Konlaki das Einsaizgui so 
wcii zu trocknen, daB es in den nachfolgenden Seklionen 
sclbsigangig verbrcnni. Durch Einsiellung des Voiumenver- 
hallnisses der in die beidcn Verbrennungszonen cingeleite- 
icn Verbrennungsluft konnen die ablaufcnden Vergasungs- 
und Verbrennungsrcaklionen in gewiinschter Weisc gesteu- 
cn werden. 

Soli cin Einsaizgui gctrockncl oder zu einem andcren 
Zweck warmcbehandclt werden, so findcn in den Bchand- 
lungssckiioncn des Apparates ausschlicBlich WarmcQber- 
gangsprozessc stall. Die warmcn odcr heiBcn Pro/.cBgasc 
werden in dicsem Fallc nicht im Apparat sclbst durch teil- 
weise oder vollstandige Gutvcrbrennung erzeugt, sondem 
von cincm exicmcn Warmccrzeuger bereitgcstclli und in 
wenigsicns cine dcr Bchandlungsscklioncn eingefuhn. 

Gul und Gas konnen dann im Glcich-, Krcuz- odcr Gc- 
gcnsirom gcfiihn werden, indem cin Tcil- odcr Gcsamisirom 
des ProzcBgases in die erste und/oder zwciic und/oder dnitc 
Behcmdlungssektion cingcfiihn wird. 

Weitere Einzelhcitcn und Vorteile der Erfindung werden 
nachfolgend in Ausfuhrungsbcispielcn anhand dcr Zeich- 
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nungcn nahcr crlaulcrl. 
Hicrbci sicllcn dar: 

Fig. 1 Schnilldarslcllung dcs crfindungsgcmaBcn Appara- 

ICS, 

Fig. 2 Schnilldarslcllung cincr Dosicr- und Vcncilcinrich- 
lung am Apparaickopf, 

Fig. 3 Draufsichi auf die Anparaicabdcckung, 

Fig. 4 Ausschniii cincs Ruckhallc- und Dosicrbodcns dor 
crstcn Bchandlungsscklion (Trocknungszonc) in Draufsichi, 

Fig. 5 Ausschnitt cincr Gulfordcr- und Zcrklcincrungs- 
cinnchlung dcr driucn Bchandlungsscklion in Draufsichi, 

Fig. 6 Emnchlung gcmiiB Fig. 5 in Scilcnansichl. 

Fig, 7 FlicBschcma cincr Klarschlammvcrbrcnnung, 

Fig. 8 FiicBschcnna cincr Trocknungsanlagc. 

Anhand dcr Fig. 1-7 wird die Erfindung am Bcispicl ci- 
ncr Klarschlammvcrbrcnnung dargcslcllL 

Bcim Einsaiz dcs crfindungsgcmaBcn Apparatcs in cincm 
Vcrfahrcn zur Klarschlammvcrbrcnnung crfolgl in dcr cr- 
sicn Bchandlungsscklion cine Trocknung, in dcr zwcilcn 
cine Vcrgasung und Vcrbrcnnung im Flugstrom und in dcr 
dnllcn Bchandlungsscklion die Vcrbrcnnung bzw. Ver- 
aschung dcs Einsalzgulcs im durchsiromicn Fesl- bzw. Wan- 
dcrbcu. Bci Heizwcrien ab elwa 10 000 kJ/kg TS kann die- 
ses Vcrfahren energicauiark durchgcfuhrt wcrdcn. 

Eniwasscrtcr Klarschlamm mil cincm Tree ken substanz- 
gchah von eiwa 30 Ma% wird aus cinem Puffcrbchalicr cni- 
nommcn und miucls emcr Dicksioffpumpc 30 iibcr cin Zu- 
fiihrungsrohr 6 in die Aufgabcscklion 2 am Rcaklorkopf 
cingcbrachi. Um bci dcm schwicrigcn pasioscn Aufgabcgul 
cine glcichmaBigc Verlcilung iibcr den Apparalequerschniu 
zu errcichcn, isi die Aufgabcseklion 2 durch cingcschweiBle 
Trcnnwandc 4 in vier glcich groBc, voneinander geirennlc 
Sckloren 3 unlerteill. Jcder Seklor 3 wird unabhangig vom 
benachbanen aus eincr auf dcm Reaklordeckel 9 aufsilzen- 
dcn Dosicr- und Vcncilcinnchiung 34 befulli, die cine Auf- 
icilung des durch das Zufuhrungsrohr 6 zum Rcaktor gcfor- 
derten Klarschlamm s in vier Tcilsirome und dcren EimriU in 
die vier Aufgabesekiorcn bewirki. 

Das Zufuhrungsrohr 6 miindci axial in eine rotaiionssym- 
mclrischc Kammer 35 mil vier in eincr Ebene an der Man- 
lelflache angeordncicn, jeweils um 90° versctzien Ausgan- 
gcn 7. Ein in die Kammer 35 cingczogener Roialionskorpcr 
8 bcsitzi cincn durchgchcnden Siromungskanal, dcr das Zu- 
fijhrungsrohr 6 mil jeweils cincm der Ausgangc 7 verbindei. 
Von auBcn angeiricben, in einsiellbarcm Takl umlaufcnd 
gibl er immer nur cincn Ausgang 7 frei, wahrcnd cr die drei 
andcren geschlossen hall. Auf diese Wcisc wird dcr kontinu- 
icrlich zugefuhrte Maierialsirom analog dcm Umlauf dcs 
Roialionskorpcrs 8 in zeillichcr Abfolgc in vier gleiche Tcil- 
sirome aufgcieill. Ein Zciiglied steucn den lakiwciscn Um- 
lauf dcs Roiaiionskorpers 8 und sein Verharren in vier Posi- 
lioncn. 

Jcdcr Seklor 3 wird von cincm dcr vier Abgangsrohre 7 
dcr Dosicr- und Verlcilcinrichlung 34 gespeisl. Zu dicscm 
Zweck bcsilzl dcr Reaklordeckel 9 vier, je einen Seklor be- 
aufschlagcndc EinlaBoffnungen 10, die in cincm sich pyra- 
midisch erwciiemdcn Ubcrgangsbcrcich in die Aufgabc- 
kammcm miinden. Em hicr angcordnclcr komplcmcnlarcr 
pyramidischcr Slaukorpcr 11 hal die Aufgabc. die Kcmsiro- 
mung aufzuspaltcn. Die laklweisc durch die vicr Vcrlcil- 
rohrc 7 gcprcBlc Schlammbeschickung wird durch den Slau- 
korpcr 11 gcspreizl und fiilll glcichmaBig Kammcm dcr 
Aufgabcseklion 2 aus. 

Ein Lochbodcn 5 mil Bohrungcn von cincm Durchmcsser 
von ca. 15 mm in eincm Rasicr von ciwa 70 x 70 m schlicBi 
die Aufgabcseklion nach unicn zur Trocknunes/.onc 12 hin 
ab. 

Durch den Druck dcr nachslrbmcndcn Rohmasse wird dcr 
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Schlamm durch den Lochbodcn 5 in die darunlcr licgcndc 
Trocknungszone 12 gcprcBi. Die Einleilung dcs wirksamcn 
Qucrschnills in Sckloren isl hicr aufgehoben. 

Dcr durch den Lochbodcn 5 cmgcprcBlc Schlamm iriit in 

S Form von an Wiirsic cnnncmdcn Slrangcn odcr Schlagcn 
ein. Die von obcn herabwachsenden Schlammslrange reiBen 
in unrcgcimaBigcn Absiandcn ab und fallen auf den Trock- 
ncrbodcn 14 bzw. das dorl in cincm Haufwcrk auflicgcndc 
Maicrial. Wahrcnd des Bclricbcs wird ein Haufwcrk von 

10 60-70 cm Hohc aufrcchicrhalicn, gcnahn von den laufcnd 
von dcr Deckc herabwachsenden und herabfallcnden 
Schlammslrangen. 

Durch direklen Koniakl mil aus den Verbrcnnungszoncn 
17 und 19 aufslcigendcn Verbrennungsgascn crfolgl eine 

15 Enlfeuchlung dcs Gules. Dicse hciBcn Case umsiromcn die 
hcrabhangcndcn Schlammslrange und durchslromcn im Gc- 
gensirom den in dcm Haufwcrk nach unien bis auf den 
Trocknerboden wandemden feuchlcn Schlamm, der dabei 
fortschreiiend auf cincn Feslsioffgehall, der eine selbsigan- 

20 gigc energieaularke Vcrbrcnnung gcwahrlcislel, also je nach 
FcsislofTgchall und Hcizwen auf 50-60 Ma% TS gcirocknel 
wird. 

Die HeiBgase kiihlen in der Trocknungszone 12 ab und 
reichcm sich gleichzeiiig mil Produklen der Gutlrocknung, 
25 also Wasserdampf, andcren fliichiigcn Besiandlcilen und 

moglichcrwcise auch kJcinen Fcsistoffpanikcln an. 

Im oberen Teil der Trocknungszone wird iibcr cincn seil- 
lichen AuslaB 13 das ProzcBgas-Briiden-Gemisch mil cincr 
Temperalur um 150°C abgezogen und einem nachgeschalle- 

30 icn Wascher 27 zugefuhn. 

Dcr Aufenlhali in der Trocknungszone 12 verandert das 
Aufgabematcrial dcrgesiali, daB es aus scincm urspriinglich 
flicBfahigcn bis pasioscn Zusland in cine kriimclige Slruktur 
vor Verlassen der Trocknungszone an dcren Bodcn 14 iiber- 

35 geht. 

Der Trocknerboden 14 crfulll eine Ruckhallefunkiion fur 
das auflicgcndc Haufwcrk irocknenden Schlammes, eine 
Durchgangsfunklion fiir die aufslcigendcn hciBcn Verbren- 
nungsgase und eine Zerklcincrungs- und Austragsfunkiion 

40 fiir den gelrockneien, der nachfolgenden Verbrennungszone 
zuzufiihrendcn Schlamm. 

Er beslchl aus horizonlalcn, parallel angcordncten, den 
gcsamien Qucrschnilt bedeckenden, gasdichi in gegenuber- 
licgcnden Wandcn des Reakiorgehauses 1 gclagenen Wei- 

45 len 16. Dicse von auBen angciriebcncn und durch geeignelc 
Gciriebeclcmcnlc, wie Zahnrader, mileinander gekoppelien 
Wellcn 16 smd mil ineinandergreifcnden odcr kammcnden 
Sicmen odcr Stacheln 15 bestuckl. Die enigegengeselzle 
Roiaiion benachbaner WcUen 16 bewirkt ein Fordem und 

50 glcichzciligcs Zerklcinem dcs gelrockneien Schlammes, in- 
dcm ahnlich dcm Prinzip cincs Brcchers die Slacheln und 
Slcmc 15 das auflicgcndc Gul auflockem, Sliicke ausreiBen 
und bcim Wcilcrdrchen durch die Wcchsclwirkung der Vor- 
spriinge und Venicfungen benachbaner Gliedcr zerklcinem. 

55 Die Roiaiionsgcschwindigkcil der Wellen 16 sleuen den 
Durchsalz. 

Die aus dcm Trocknerboden 14 auslreienden Schlammp- 
anikcl glciicn in die \crbrcnnungs/onc 17 hinab. 

In ihrcm unicrcn Bcrcich bcsilzi dicsc Zone 17 am Manicl 

60 drci um 120^^ vcrsci/ic Olfnungcn 18 zum glcichgcnchicicn 
langcniialcn Einduscn von Sckundarlufi. Die langcniialc 
Luflzufuhr in die /viindnschc Brcnnzonc 17 imiiicn cine 
lurbulenic WirbcKirnmung. Dicse Slromung crfaBl sovvohl 
die aus der I riK-knunc^/onc 12 herabgiciicnden Schlamm- 

6.*^ krumcl aU au^h au^ Jcr darunicr licgcndcn Zone 19 \on dcr 
Pnmarluli miiccn^vcr.c Panikcl. In dicscr Wirbel slromung 
aus unvcrbrannicn. hrcnncndcn und schon ausgcbrannicn 
Tcilchen komml es /u cincm inicnsivcn Sloff- und Warme- 



• DE 197 11 

austausch. 

Durch das Hcrumwirbcln und gcgcnsciligc AnsloBcn 
wcrdcn Agglomerate aufgcricbcn, zum Tcil rcgclrccht zer- 
strahli und immcr wiedcr ncue rcakiivc Obcrflachen gc- 
schaffcn. 5 

Die Vcrbrcnnungslcmpcralur siclll sich zwischcn 900°C 
und 1000°C cin. Im Intcressc cincr siabilcn Vcrbrcnnung 
soUicn 900°C nichl unlerschrillcn wcrden. Zur Aufrcchlcr- 
hallung der Vcrbrcnnung bci Einsatzsioffcn mil gcringcm 
Heizwcrt sind in die Sekundarluflleiiungcn Ollanzcn inlc- lO 
gricn, die bci Untcrschreilcn der vorgegebcncn Mindesi- 
tempcralur Heizol als Hilfsbrcnnsloff eindiisen. Die maxi- 
malc Verbrennungstemperatur wird konstrukiiv und prozeB- 
bcdingi - da unierhalb des Ascheschmelzpunkles gefahren 
wird - auf 1000°C fcsigelegt. Um Ablagcrungen durch ges- 15 
intcrtc Aschekomponcnlen zu vermeiden, wird der Verbren- 
nungsprozeB vorzugsweise im untercn Tempcraturbereich 
gchalicn. 

Ein Gemisch aus veraschlcn, nichl zerriebenen brennen- 
dcn und unverbrannlcn Sliicken verlaBl die Flugstromver- 20 
brennungszone und lagerl sich auf einem Bell in der dritlen, 
untercn Reaklorzone 19 ah. Das Belt wird im Gcgenstrom 
von einem Teilsirom der Verbrennungsluft durchstroml, 
ohne die Schuttung zu fluidisieren. Dieser primare Teilstrom 
der Verbrennungsluft wird libcr einen Anstromboden 20 25 
gleichmaBig ubcr den Querschnitt verteill eingediist. Als be- 
sondcrs voncilhaft hat es sich crwiesen, bis auf die Asche- 
abzugsoffnung 21 den Boden vollstandig mil einem mil 
Tresscngewebe bespannten Rahmcn zu bedecken. Das Tres- 
sengcwcbc, von unlen angestromt, bewirkl einc ausgezeich- 30 
ncic Gleichvcrteilung der einstromcndcn Pnmarluft. Die 
Stromungsgcschwindigkcit der Pnmarluft darf die Wirbel- 
gcschwindigkeit nicht uberschreiten, so konnen Kanalbil- 
dung im Fcstbett odcr an der Innenwandung odcr Lufldurch- 
briiche weilgehend vcrmiedcn werden. 35 

Wie in einer Feslbcttfeuerung durchwandem die Panikel 
das von obcn genahrtc und nach unten abgczogenen Bell 
von der Oberflachc zum Boden hin. Der Ausbrandgrad 
nimmt inncrhalb des Bettes von oben nach untcn zu, bis es 
am Boden schheBlich nur noch ausgebrannie Aschcteilchen 40 
enthali. 

Im Gcgenstrom wird die Asche abgckuhli und die Primar- 
lufi vorgewarmt. Sie vcrsorgl auf ihrem Weg durch die 
Schuttung die brcnnbaren Beslandlcilc mil Sauersioff. 

Das Volumenverhaltnis von Primar- zu Sekundarluft liegt 45 

im Bercich von 10 : 90 bis 40 : 60. 

In der Aschekasicnmilte in einem nicht mil Tressenge- 
webe bcspannien Bcreich befindet sich eine Abzugsoffnung 
21 mil cmer Zcllradschlcusc zum Austragen der auf etwa 
70°C abgckuhlien Asche. 50 

Obcrhalb des Anstrombodens 20 ist cine Gutfbrder- und 
Zerkleinerungseinrichlung 22 angeordnet. Eventuell auftrc- 
icndc Vcrsinterungen oder Schlackebildungcn wcrdcn damii 
mechanisch zerston, um cin maximales StuckmaB fiir die 
Ausiragvomchtung nicht zu iiberschreiten. Sic umfaBl von 55 
auBcn angctriebcnc, mil Brechcrclemcnten 23 bestuckic 
Wcllen 24. Die Drchnchiung allcr Wellen 24 isi so ausge* 
richici. daB em Fordcreffekl zur Kaslcnmitic hm aufinii. 
Dies wird dadurch erreichl, daB alle Brcchcrclcmcnic cmer 
Scilc gieichen Drehsinn aufwciscn. Zu diescm Zwcck smd 60 
die Wcllen 24 jcder Scite iiber ein Kctiengcinchc miicinan- 
dcr gckoppcll. 

Die in den bcidcn Vcrbrennungs/.oncn 17 und 19 durch 
voUsiandigc odcr unvoUstandigc Verbrcnnuni: cr/cucicn 
Vcrbrennungsgasc sicigcn mil einer Tcmpcratur irr. Bcrcich ^5 
von QOOX-IOOO'^C auf und vcrlasscn die \crT>rcnnuncs- 
zone 17 durch den gasdurchlassigcn Trockncrbodcn 14 in 
die dariiber liegende Trocknungszone 12. Um die Warmcbi- 
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lanz der Vcrbrennungszoncn 17 und 19 zu vcrbesscm, hat es 
sich als vortcilhafl crwiesen, unierhalb des Trockncrbodcns 
14 einen Feslkorperstrahler 25 anzuordnen. Er isl krcisfor- 
mig in das Gehause 1 eingepaBt und besitzl ahnlich einem 
Liifterrad slrahlcnformig angeordnetc, gcneigle Schaufcln. 
Wahrend die projizierle Flache nach unten geschlosscn ist, 
verbleibcn zwischcn den vorzugsweise um 30° geneigten 
Schaufeln so brciie SpEdle, die ein Durchglcilen der vom 
Trockncrbodcn hcrabgleiienden Siiicke gestattcn. Im Gc- 
genstrom dazu stromen die hciBcn Vcrbrennungsgasc nach 
obcn. Bcim Durchtrill geben sie einen Tcil ihrer Warme an 
den Sirahler 25 ab und heizen ihn bis zur Rotglul auf. Ein 
Tcil dieser Festkorperstrahlung strahll zuriick in die Vcr- 
brennungszoncn 17 und 19. 

Unierhalb des Strahlers 25 ist am Gehause auBerdem ein 
Stutzen 26 fur einen Anfahrbrenner angeordnet. Der Bren- 
ner wird nur in der Anfahrphase betrieben. Danach wird die 
Heizolzufuhr unterbrochen und die Luftzufuhr bis auf einen 
minimalen Kuhlstrom gedrosscli. 

Wie eingangs des Ausfuhrungsbeispiels bereits ausge- 
fiihri, treten die Vcrbrennungsgasc in der Trocknungszone in 
direkten Kontakt mil dem aufgegebenen Klarschlamm. 
Nach Abgabe ihrer fiihlbaren Warme und Anreicherung mil 
Wasserdampf, andcrem Kondensat und Staub verlassen die 
ProzeBgase den Reaklor iiber einen AuslaB 13 in der Trock- 
nungszone 12. Vor Einleiten in die Atmosphare bediirfen 
diese vcrunrciniglen Gase einer Wasche und einer Nachver- 
brennung. 

Zur Verringerung des apparativen Aufwandes wird die 
Gaswasche in einem Behaller mit FrischkJarschlamm als 
schadstoffabsorbierende Waschfliissigkeit durchgefuhrl. 
Der Waschcr 27 bestcht aus einem venikalen Behaller mit 
einem Zulauf fiir kalten Rohschlamm von oben und einem 
unlen liegcnden Schlammabzug. Das Gaszufiihrungsrohr 
endet unierhalb des Fliissigkeitsspiegcls in einer Begasungs- 
einrichiung. Diese ist als zylindrischer SchuB, oben ge- 
schlosscn und unten offen, mit einem Mantel aus Lochblech 
gestaltet. Das eingespciste Gas peril feinverteill durch die 
Bohrungen des Blechmanlels. Ein Vorteil dieser Gestaltung 
ist, daB sie nicht verstopfen kann. Bei Verstopfungen der 
Bohrungen, bspw. durch cingetrockneten Schlamm nach 
langerem Slillstand, kann das Gas durch die untenlicgende 
Offnung ausweichen bis die Kruste in den Bohrungen wie- 
dcr aufgewcicht ist. Beim direkten Kontakt der Gase mit 
dem Rohschlamm wird letzterer niedcrthermisch konditio- 
nicrt. Dies hai eine bessere Ausflockung des Rohklar- 
schlamms bei der anschlieBenden mechanischen Entwasse- 
rung zur Folgc. Der aus dem Wascher austreiende Klar- 
schlamm wird im nachgeschalieten Dekanter 29 auf einen 
TS-Gchali von 28-30 Ma% eniwassen und gelangi iiber 
cine Dicksioffpumpe 30 und die Dosier- und Verieilcinrich- 
tung 34 in die Aufgabescktion 2 des Reaktors, wie eingangs 
crlaulcn. 

Die im Wascher 27 hochpcrlenden Gase kijhlcn ab und 
wcrdcn von wasscrloslichcn SchadstofTcn und Staub befreit. 
Mil cincr Ausirittstcmperaiur von etwa 70-80°C treten sie 
dampfgcsatiigi am Kopf des Waschers aus und werden einer 
Nach vcrbrcnnung /ugcfiihn, um die aus der unlcrslochio- 
mcirisch gcfuhncn Vcrbrcnnung im Reaktor im Rauchgas 
verblicbcncn brcnnbaren Besiandteilc, hauptsachlich Koh- 
Icnmonoxid. auT/uoxidicren und glcichzcilig mitgefiihrte 
gcruchsbildcndc Emissionen /.u climinicren. 

Die Nachvcrhrcnnung hndci in einer mit einem Hilfs- 
brcnner ausgcrusicicn Brennkammer 31 stall. Auf die 
Brcnnkammcr 31 ist cin regcncraiiver Plailenwarmeiibertra- 
ger 33 zum Vorwarmcn der einiretcndcn und Abkiihlen der 
ausireiendcn Gase aufgeselzi. Die vom Waschcr 27 hcran- 
gcfuhncn gcrcinigien Gase durchlaufen den Warmeiibertra- 
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gcr 33 im Gcgcnsirom zu den abzichcndcn hciBcn Vcrbrcn- 
nungsgascn und gclangcn aufgcheizt in die Brcnnkammcr 
31. Durch Zumischcn von Vcrbrcnnungslufi ziindcl das Gc- 
misch und vcrbrcnnL Da aus okologischcn Griindcn cin 
vollslandigcr Ausbrand angestrcbl wird, wird die Nachver- 5 
brcnnung bci 1000°C-nOO°C durchgcfuhn. Bci nichl 
sclbslgangigcr Verbrennung odcr Unierschrcilcn dcr Min- 
dcsticmpcraiur wird HilfsbrcnnsiofT zugescizl. 

Nach Abgabe ihrcr fuhlbaren Warmc im nachgcordnclcn 
Warmciibcnragcr 33 und ggf. eincr abschiicBcndcn Rauch- lO 
gasrcinigung gclangcn die Gasc mit cincr Tcmpcralur von 
160°C-200°C in den Kamin. 

In dcm bcschricbcncn Rcaktor zur Trocknung und Ver- 
brennung des Klarschlamms besitzen die Aufgabeseklion 2, 
die Trocknungszone 12 und die unierd Brennzone 19 einen 15 
rechleckigen, insbesondere quadraiischen Querschniti. Dies 
erleichlerl die Ausfuhrung des ausschlieBiich aus Brccher- 
elemcnlen zusammcngcsclztcn Bodens 14 und dcr Fordcr- 
und Zcrkleinerungseinrichlung 22. 

Die Flugsiromvcrbrennungszonc 17 hingcgcn wcisi einen 20 
kreisformigen Qucrschniu auf, um die Ausbildung einer 
wirbelnden, durch Turbulcnzen und Rezirkulalionen gc- 
pragien Strom ungszone ohne Toiraume zu fbrdem. 

Dabei hat es sich erwiesen, daB in den Ubcrgangsbcrei- 
chen von einer Querschni lis form zur andcren auf Adapter- 25 
stiickc odcr zusaizliche Einbauicn vcrzichicl warden kann. 
Durch abgelagcncs Gut stclli sich von sclbst cin glcilcnder 
tJbcrgang cin. 

Die ausgefiihrte Anlage zur Klarschlammverbrennung ist 
fur 300 kg/h Trockensubstanz konzipien. Dies bedeulel ei- 30 
nen Durchsaiz von 6 m3/h Rohschlamm mit 5 Ma% Trok- 
kenmasse und einen Produkicmirag von 1000 kg/h auf 30 
Ma% TS entwassenen Klarschlamms. 

Bci voUer Auslaslung konncn pro Tag 144m3 Roh- 
schlamm und somit 7,2 t Trockensubstanz bcwalligl werden. 35 

Geht man davon aus, daB die Anlage nichl stationar be- 
trieben wird, sondem mobil und legt cine relativ geringc 
Jahresbeiriebszeit von 6000 h/a zugrundc infolgc der durch 
die im Zusammenhang mil dem Onswechsel bedingien 
Transport- und Moniagcarbciien, so crgibl das cine Jahres- 40 
anlagcnkapaziial von 1800 i TS. Dies entsprichl einer 
Mcnge von 6000 l/a Klarschlamm mil cinem Trockensub- 
sianzanieil von 30 Ma%, die ohne die erfindungsgcmaBc 
Losung deponiert odcr aufwcndig zwischcngelagert werden 
muBten. 45 

Diese Zahlen dokumcniicrcn die Voneile einer mobilen 
odcr semimobilcn Verbrennungsanlagc unter Einsaiz des er- 
findungsgcmaBen Apparaies gcgenuber den hcrkdmmhchcn 
Klarschlammenisorgungsmoghchkeiien. 

Kleine und milllcrc Abwasscrbehandlungsanlagen, die 50 
aus okonomischen Griindcn bisher kcmc eigene nachgc- 
schaltcie Schlammverbrcnnungsanlagc betrcibcn konntcn, 
haben die Moglichkeit, mil Hilfc der vorgcschlagenen ficxi- 
blen und sehr variabel cmselzbaren Anlage das Problem der 
Klarschlammenisorgung daucrhafl und gunsiig zu losen. 55 
Die Anlage kann cniwcdcr an cinem gunsiig gelegencn 
Slandort staiioniir beincbcn werden odcr aufgrund ihrcr mo- 
dularen Bauwcisc komplcu odcr in cmzclnen Modulcn 
transportien und an wechscinden Ortcn zum Einsatz kom- 
mcn. So werden alic Aniagcnieilc, wie Rcaktor, Waschcr, 60 
Nachbrcnnkammcr. Gebliisc u'iw. in Container odcr Kasien- 
gcsicllc inicgncn. Aul dicsc Wcisc kann die gesamic beno- 
ligic Apparaicicchnik miuci- Ticfladcr zum Belreibcr irans- 
pomcn werden. 

Anhand von Fir. S unicr Bc/ugnahme auf die andcren Fi- 65 
guren sci m emcm /.weiien Ausfiihrungsbcispicl die Trock- 
nung cincs fascngcn Einsai/siofTcs mil Hilfc des erfin- 
dungsgemaBcn Apparates dargcsicUi. 
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Gchacksclle Kunstsloffolicn werden am Kopf des Appa- 
rates gasdicht durch cine Zcllenradschlcusc in die Aufgabe- 
seklion 2 eingcbrachi. Das fcuchic Gut falll hcrab auf den 
Dosicrboden 5, dcr das auftrcffcndc Gut sofort crfaBt und in 
die darunicr Hcgende Trocknungsstufc 12 wcilerfordert. Dcr 
Boden 5 besiehi aus horizonialen, mu Siacheln besliickien 
Wellen, die den gesamien rechleckigen Querschniti dcr Do- 
sicrkammer 2 einnehmen. Die von auBen angelncbenen, 
iiber cin 2^hnradgetriebe in Wirkvcrbindung slchcnden 
Wcllcn bewirkcn cine glcichmaBige und flachcndeckende 
Dosicrung des Fcsistoffcs in die darunicr licgcnde Trock- 
nungszone 12. Hier fallt das Gut im Gegensirom zu dem 
aufsteigenden HciBgasstrom auf cin Haufwerk, das von ci- 
nem zweiten, gasdurchlassigen Boden 14 zuruckgehalten 
wird. Aus der darunicr liegenden Zone stromen die HeiB- 
gase durch den Boden 14 im Gegensirom durch das auflie- 
gcndc» nach untcn wandemdc Material, das dabei fonschrei- 
icnd geirocknct wird. Boden 14 umfaBt von auBcn angetrie- 
benc Wcllen 16 mit aufgesctzien Brechcrstacheln 15. Durch 
Roticren der Wcllcn 16 wird das lockere Haufwerk von un- 
len abgelragen. Mogliche lokale Zusammenbackungen des 
Materials werden beim Passieren des Trocknerbodens 14 
aufgebrochen. Das geirocknele Gut gleiiet in einen Sammcl- 
raum 19 hinab, der mil einer Ausirageinrichtung 21 ausge- 
sialtel isl. Die Austrageinrichtung 21 isi gasdicht ausgefiihrt 
und verfUgt iiber einen Briickenbrechcrmcchanismus 22, der 
fiir die Riesclfahigkeit des Gules garaniiert. Eine Kuhl- 
schnecke kuhll das auszuiragende Gut ab. Oberhalb des 
Sammelraums 19 mil der Ausirageinrichtung 21 befindel 
sich cin Zufiihrstutzen 26 fiir die heiBen Trocknungsgase. 
Sic durchstromen den Trocknerboden 14 und die dariiber 
liegende Schiittschichl fcuchter Kunstsloffolicn. Dabei ge- 
bcn sie einen Tcil ihrer fiihlbarcn Warmc ab und reichem 
sich gleichzcitig mil der verdampfenden odcr verdunstenden 
Gutfcuchtigkeit an. Dcr Warmeaustausch sctzl sich fort 
wahrend des Kontaktes dcr aufstromenden Gase mil aus 
dem Dosicrboden herabfallendem feuchien Gui. Die feuch- 
ligkeilsbciadenen, weitgehend abgekiihlien Gase verlassen 
iiber eine seitliche Abzugshaube 13 im Oberteil der Trock- 
nungskammer 12 den Apparal und werden cinem Gaswa- 
scher 27 zugefiihrt. Im Gaswaschcr 27 besieht die Moglich- 
keit, kondensierbare Sloffe und Feststoffe aus dem Gas ab- 
zuscheiden. Die abgekiihlien gercinigten ProzeBgase wer- 
den anschlieBcnd in cinem Warmciibcnragcr 33 eines exicr- 
nen Warmeerzeugers 31 wicder aufgeheizl und dem Trock- 
ner iiber den Stutzcn 26 emeut zugefiihrt. 

Patcntanspriiche 

1. Apparat fiir kontinuierlich odcr diskontinuierlich 
ablaufende Sloff- und/odcr Warmciibergangsprozesse, 
besiehend aus 

cinem im wesenilichcn venikalen mehrstufigen Reakii- 
onsgefaB mil mehreren durch bodenanigc Einbauien 
voneinander getrennic Kammcm zur fortschreitenden 
Behandlung eines Gules mil cinem fluiden Behand- 
lungsmcdium, wobci das Behandlungsgut oben am An- 
lagenkopf aufgcgebcn wird und unter Einwirkung der 
Schwerkrafl die Bchandlungszoncn im Gegen-, 
Gleich- odcr Qucrstrom zu dem Behandlungsmedium 
durchlauft, 

gekennzeichnet durch 

cine Guiaufgabcscktion (2) am Apparalekopf zum Do- 
sicrcn und glcichmaBigcn Vcricilcn des zu bchandeln- 
den Einsatzsloffes, die von der mindestens einen Zu- 
fuhrstulzen (10) fur das Behandlungsgut aufweisenden 
Apparaleabdeckung (9) und cinem fiir das Behand- 
lungsgut durchlassigcn Boden (5) begrenzi wird. 
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cine crsic Bchandlungsseklion (12) mil cincr Eintnlls- 
odcr Austrittsofrnung (13) fur das fluidc Bchandlungs- 
mcdium und cincm gasdurchlassigcn, im wcsentlichcn 
horizontalcn Bodcn (14), 

cine zwciie Behandlungsscklion (17) mil Einlrilisoff- 5 
nungcn (18) im Gchauscmaniel (1) zum Zufuhren eines 
Tcilsiroms odor des Gcsamtstroms des fluidcn Bchand- 
lungsmcdiums, 

cine driltc Bchandlungsseklion (19) mil einem gas- 
durchlassigcn Anstromboden (20) zur glcichmaBigen lo 
Vertcilung eines Tcilsiroms oder des Gesamtstroms des 
nuidcn Bchandlungsmcdiums iiber den gcsamtcn Ap- 
paraieinnenqucrschniu und einer gasdichlen Feslsloff- 
austrageinrichlung (21) fUr das bchandcltc Gut am Ap- 
parateboden. 

2. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, 
daB die Gutaufgabesektion (2) am Anlagenkopf einen 
mil dem Gehause (1) vcrbundenen Boden (5) mil Gut- 
durchlassen in die darunter liegende Sektion (12) und 
cine im Abstand daruber angeordnele gasdichte Ab- 20 
deckung (9) umfaBl, wobei zwischen dem Boden (5) 
und dcr Abdeckung (9) verlaufende vertikale Zwi- 
schenwande (4) die Aufgabekammer in annahemd 
glciche Sekioren (3) einieilen und jeder Seklor (3) uber 
eine separate Gutzufuhrung (10) durch die Reaktorab- 25 
deckung (9) verfugt. 

3. Apparal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der oder die Zufuhrstutzen (10) mil dem 
oder den Ausgangen (7) einer Dosier- und Verieilein- 
richlung (34) fur das Behandlungsgul verbunden sind. 30 

4. Apparal nach Anbruch 3, dadurch gekennzeichnel, 
daB Zufuhrleitung (6) in eine Kammer (35) der Dosier- 
und Verteileinrichtung (34) mundet, die eben so viele 
Auslasse (7) bcsitzl wie die Gutaufgabesektion (2) 
Sekioren (3) hat, und jeder dieser Auslasse (7) einen 35 
Sekior (3) der Aufgabcscklion (2) bcaufschlagt. 

5. Apparal nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnel, 
daB Kammer (35) roiaiionssymmeunsch ausgebildet ist 
und cin darin takiwcise umlaufender Rotationskbrper 
(8) siets nur einen AuslaB (7) freigibt. 

6. Apparal nach einem der Ansprlichc 1-5, dadurch 
gekennzeichnel, daB die Dosier- und Verteileinrichtung 
(34) auf der Apparateabdeckung (9) angeordnel ist. 

7. Apparal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB Boden (5) ein Lochboden ist, 45 

8. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, 
daB Boden (5) fesie oder beweghchc Siebe, Rosic, 
Schnecken oder Walzen umfaBi. 

9. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, 
daB Boden (14) aus Ruckhalte- und Dosierelemenlen 50 
uber den gesamlen Apparaiequerschnitl besteht. 

10. Apparal nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nel, daB Boden (14) aus parallel angeordneien, mil Bre- 
cherclemenien (15) bcsiuckten Wellen (16) besiehl. 

11. Apparal nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB Boden (14) fesie oder bewegliche Siebc, Ro- 
sie, Schnecken oder Walzen umfaBi. 

12. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB obcrhalb des Ansirombodens (20) eine Gutfor- 
der- und Zerkleincrungseinrichiung (22) angeordnel 60 
isi 

13. Apparal nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Gulfordcr- und Zerkleincrungseinrichiung 

(22) aus parallel angeordneien, mil Brecherelemenien 

(23) bcsiuckten Wellen (24) besiehl. ^5 

14. Apparal nach Anspruch 10 und 13, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Wellen (16) des Bodcns (14) und 
die Wellen (24) der Gutfordcr- und Zcrklcinerungscin- 



richiung (22) mindesiens an einer Scile den Apparate- 
manicl (1) gasdichl durchsloBcn und uber auBen lie- 
gende Anlnebc angelriebcn werden. 

15. Apparal nach einem der Anspruchc 9-13, dadurch 
gekennzeichnel, daB die Behandlungssekiionen (12) 
und (19) einen rcchlcckigcn Querschniil besiizen. 

16. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB Bchandlungsseklion (17) mindesiens zwei vcr- 
seizic Einunusoffnungen (18) zur langcnlialen und/ 
Oder radialen Zufuhr eines TeilsU-oms oder des Ge- 
samtstroms des fluidcn Bchandlungsmcdiums besilzl. 

17. Apparal nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
nel, daB Bchandlungsseklion (17) mindesiens zwei 
Eintrittsoffnungcn zum gleichgerichtelen langcnlialen 
Zufuhren eines Teilstroms oder des Gesamtsu-oms des 
fluiden Bchandlungsmcdiums besitzt. 

18. Apparal nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
nel, daB Bchandlungsseklion (17) eine kreisformige 
Querschnittsform besitzt, 

19. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB der gasdurchlassige Anstromboden (20) aus 
Tresscngewebe besteht. 

20. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Behandlungsgul entwasscrter Klar- 
schlamm ist. 

21. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das fluide Behandlungsmedium Verbrennungs- 
luflist. 

22. Apparal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel. daB das fluide Behandlungsmedium ein in einem 
cxtemen Warmeerzeuger bereitgestellies ProzeBgas 

ist. . . 

23. Apparal nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
nel, daB obcrhalb der Gaseintriltsoffnungen (18) ein 
Fesikbrperstrahler (25) angeordnel ist. 

24. Apparal nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
nel, daB der Fesikbrperstrahler (25) aus cinem ringfor- 
migen Rahmen besteht, dessen freicn Querschniil 
gleichsinnig geneigte, radial angeordnele Lamellen 
deran ausfullen, daB die projiziertc Flachc geschlossen 
wirkl. 

25. Apparal nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
nel, daB in Seklion (17) unierhalb des Slrahlers (25) ein 
Stuizen (26) fur einen Anfahrbrenncr vorgcschen isi. 

26. Apparal nach Anspruch 22, durch gekennzeichnel. 
daB in Sektion (17) unierhalb des Slrahlers (25) ein 
Stuizen (26) fur die Zufuhr der durch einen extemen 
Warmeerzeuger bereitgesiellien ProzeBgase vorgese- 
hen isi. 

27. Apparal nach Anspruch 1 und 21 , dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Eintrittsoffnungcn (18) mil Einrich- 
tungen zum Eintrag eines Hilfsbrennsloffes ausgeruslei 
sind. 

28. Apparal nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Lufteintrittsoffnungen (18) mil Ollanzen 
ausgcriisiet sind. 

29. Apparal nach Anspruch 1, 20 und 21 dadurch ge- 
kennzeichnel, daB cr cin Reaklor zur Vcrbrcnnung von 
Klarschlamm isi. 

30. Apparal nach Anspruch 1 und 22, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB er ein Trockner fur sluckiges, komiges, 
faseriges oder pasloses Gut isi. 
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Abstract 



Assembly for processing large quantities of esp. sludge or slurry either continually or in 
batches either by reaction or thermal treatment consists essentially of a multi-stage 
reactor vessel with several chambers separated by bottom bases. The esp. sludge or slurry 
is treated with a fluid medium, and introduced at the head of the first reactor chamber to 
pass through the assembly under the force of gravity through suitable counter-, cross- or 
uni-directional flow paths. The novelty is that: (a) the assembly has a first treatment 
section (12) with a sludge inlet and/or outlet (13), and a gas-permeable approx. horizontal 
base (14); (b) a second treatment section (17) with an inlet (18) in the housing mantle (1) 
for part or all of the incoming sludge flow; (c) a third treatment section (19) with a gas- 
permeable base (20) uniformly distributing part or all of the fluid treatment medium over 
the entire cross-section of the assembly; and (d) a gas-tight solid discharge outlet (21) in 
the base for the treated sludge. 



